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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einparkhilfe fur ein 
Kraftfahrzeug, welche den Abstand eines Objektes zu 
dem Kraftfahrzeug beriihrungslos mi&t und mehrere 5 
Sensoren aufweist, die an dem Kraftfahrzeug angeord- 
net sind, wobei jeder Sensor ein Signal ausstrahlt und 
das von einem sich in Strahlrichtung befindlichen Objekt 
reflektierte Signal wieder em pfangt, wobei eine mit den 
Sensoren verbundene Auswerteeinrichtung aus den 
empfangenen Signalen den Abstand zwischen Objekt 
und dem Kraftfahrzeug ermittelt. 
[0002] Urn das Fahren mit dem Kraftfahrzeug zu er- 
leichtern und Zusammenstdfte mit Wagen oderanderen 
im Weg befindlichen Gegenstanden zu verhindern, ist 
es bekannt, an der Front- und/oder Ruckseite des Kraft- 
fahrzeuges Sensoren vorzusehen, welche beispiels- 
weise Ultraschall- oder Radarsignale aussenden und 
die von dem Hindernis reflektierten Signale wieder zu 
empfangen. Dabei wird der Abstand zwischen dem am 
Kraftfahrzeug angeordneten Sensor und dem Hindernis 
aus der Laufzeit des Signals vom Sensor zum Hindernis 
und wieder zuruckbestimmt. 

[0003] Eine gattungsgema&e Kollisionswarneinrich- 
tung ist aus der noch unveroffentlichten Patentanmel- 
dung DE 1 97 1 1 467.9 bekannt, bei welcher eine beruh- 
rungslose Abstandsmessung zwischen einem Hinder- 
nis und einem Kraftfahrzeug mit mehreren Sensoren 
durchgefuhrt wird. Dabei sendet immer ein Sensor ein 
Sensorsignal aus, welches von einem sich im Sensor- 
strahl befindlichen Objekt reflektiert wird. Das reflektier- 
te Signal wird von alien Sensoren empfangen. Urn ima- 
ginare Objekte sicher ausschlieften zu konnen, werden 
aus den Laufzeiten dreier Sensoren alle moglichen Po- 
sitionen des Objektes zum Kraftfahrzeug bestimmt. Da- 
bei werden nur die Positionen des Objektes als real an- 
erkannt, welche durch alle drei Sensoren detektiert wur- 
den. 

[0004] GemaR EP 0 707 220 A2 ist ein Radarsystem 
zur Kollisionsvermeidung an einem Kraftfahrzeug be- 
kannt, bei welchem urn den Umfang des Kraftfahrzeu- 
ges mehrere Radarmodule verteilt sind, die unter- 
schiedliche Detektionsbereiche aufweisen. Der Sensor- 
strahl jedes Moduls wird dabei in eine andere Richtung 
abgestrahlt. 

[0005] Ein kompaktes Hinderniserkennungssystem 
mit verschiedenen Antennen ist aus EP 0 740 166 A1 
bekannt. Dabei ist an jeder Aufienseite einer Stoflstan- 
ge je ein Radarsensor befestigt. Aufgrund der verschie- 
denen Antennenkonfigurationen werden unterschiedli- 
che Detektionsbereiche erzeugt. 
[0006] Insbesondere fur die als indirekt bezeichnete 
Laufzeitmessung, bei welcher das Signal von einem 
Sensor ausgesandt und das reflektierte Signal von ei- 
nem anderen Sensor empfangen wird, ist es notwendig, 
dass die Sensoren mit Hilfe einer Auswerteeinrichtung 
synchronisiert werden, so dass jeder Sensor auch emp- 
fangsbereit ist, wenn das von dem Hindernis reflektierte 



Signal ihn erreicht. Dabei steuert die Auswerteeinrich- 
tung die zeitliche Abfolge in dem Sinn, dass ein Sensor 
ein Signal sendet und anschlieRend alle Sensoren zeit- 
gleich empfangsbereit geschaltet werden. 
[0007] Insbesondere beim Einsatz von Radarsenso- 
ren ist auf Grund der schnellen Signallaufzeiten des 
ausgesandten und reflektierten Sensorsignales die 
elektrische Synchronisation der Sensoren sehraufwen- 
dig, wenn nicht gar unmoglich, da die Laufzeiten der 
Steuersignale auf den Verbindungsleitungen zwischen 
Auswerteeinrichtung und Sensor immer langsamer sind 
als die sich annahernd mit Lichtgeschwindigkeit aus- 
breitenden Sensorsignale. 

[0008] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grun- 
de, eine Anordnung zur beriihrungslosen Messung des 
Abstandes zwischen einem Objekt und einem Kraftfahr- 
zeug anzugeben, bei welcher der Aufwand fur die elek- 
trische Synchronisierung der Sensoren reduziert wird 
und trotzdem eine zuverlassige Erkennung des realen 
Objektes fur eine genaue Abstandsmessung mdglich 
ist. 

[0009] Erfindungsgemafi wird die Aufgabe durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0010] Die Erfindung hat den Vorteil, dass aufgrund 
der Anordnung der Sensoren annahernd an dem selben 
Ort auf indirekte Laufzeitmessung en vollstandig ver- 
zichtet werden kann. Die aufwendige elektronische 
Synchronisation hinsichtlich der Laufzeiten entfallt so- 
mit. Das reale Objekt wird allein durch direkte Laufzeit- 
messungen vom Sensor zum Objekt und zuruck zum 
selben Sensor bestimmt. 

[0011] Durch das bauliche Zurucksetzen der Senso- 
ren hinter den StoBfanger werden Messlucken im Nah- 
bereich des Sensors venmieden, da der Messbereich 
der Sensoren auch im Nahbereich des Stofifangers vol! 
wirksam ist., 

[0012] Bei einer Weiterbildung, bei welcher der Auf- 
wand fur die Unterscheidung der empfangenen Signale 
reduziert werden kann, steuert die Auswerteeinrichtung 
nacheinander alle Sensoren zur Aussendung des Sen- 
sorsignales an. Dabei wird jeder Sensor mit derselben 
Frequenz angesteuert. 

[0013] Durch die vorgeschlagene Anordnung ist eine 
grd&ere Redundanz der Erfassungsbereiche der Ein- 
zelwandler im besonders kritischen Nahbereich erziel- 
bar, wodurch eine bessere Qualitat der Berechnung der 
Objektentfernung moglich ist. 

[0014] In einer Ausgestaltung bestimmt die Auswer- 
teeinrichtung die Laufzeit zwischen dem Aussenden 
des Sensorsignals eines Sensors und dem Empfangen 
des reflektierten Sensorsignals durch den gleichen Sen- 
sor und ermittelt aus den so ermittelten Laufzeiten der 
drei Sensoren die Position und den Abstand des Kraft- 
fahrzeuges zum Objekt. 

[0015] Eine kompakte Einrichtung wird erzielt, wenn 
die Auswerteeinrichtung eine bauliche Einheit mit einem 
Sensor bildet. Die Auswerteeinheit kann aber auch eine 
im Kraftfahrzeug an sich vorhandene Elektronik sein. 
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[001 6] Die erfindungsgemafte Einrichtung eignet sich 
besonders fur Radarsensoren, bei welchen die Proble- 
me bei der Laufzeitsynchronisation besonders gravie- 
rend sind. 

[001 7] Die Erfindung lalM zahlreiche Ausfuhrungsbei- 5 
spiele zu. Eines soil anhand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Figuren naher erlautert werden. 
[0018] Eszeigt 

Figur 1 : Anordnung zur Bestimmung des Abstandes 10 
zwischen einem Hindernis und einem Kraft- 
fahrzeug. 

Figur 2: Auswerteeinrichtung 

15 

[0019] Figur 1 zeigt schematisch eine Ruckfahr- und 
Einparkhilfe, wie sie in Kraftfahrzeugen genutzt wird. An 
dem ruckseitigen StoBfanger 2 eines Kraftfahrzeuges 1 
sind drei Radarsensoren 3, 4, 5 auf gleicher Hone in un- 
mittelbarer Nahe zu einander angeordnet, wobei der 20 
seitliche Abstand der Radarsensoren 3, 4, 5 so gewahlt 
wird, dad Ungenauigkeiten der Sensorsignale sicher 
verhindert werden. Die Radarsensoren 3, 4, 5 sind da- 
bei unter der Fahrzeugkarosserie am Fahrzeugboden 
angeordnet und weisen atle den gleichen Abstand A 25 
zum Stofifanger 2 des Kraftfahrzeuges 1 auf. Urn die 
Detektion von Fahrzeugbestandteilen als Hindernis zu 
verhindern, sind nicht weiter dargestellte Strahlfuh- 
rungskanale vorgesehen, die zwischen den Radarsen- 
soren 3, 4, 5 und dem StoRfanger 2 verlaufen und den 30 
Strahlengang der Radarsensoren 3, 4, 5 abschirmen. 
[0020] Die Offnungswinkel (p der drei Radarsensoren 

3, 4, 5 ist annahernd gleich und betragt ungefahr 140 
bis 170 Grad, wodurch dergesamte Stofifangerbereich 
auch mit seinen Randbereichen erfafit wird. Damit kann 35 
ein stationares Hindernis 6, 7 bis zu einem Abstand von 
mehr als zwei Meter zum Kraftfahrzeug detektiert wer- 
den. 

[0021] Aufgrund dieser Anordnung wird der ruckwar- 
tige Kraftfahrzeugbereich vollstandig und zuverlassig 40 
auf das Vorhandensein von Hindernissen 6, 7 detektiert. 
Ein Hindernis 7 befindet sich dabei in dem Bereich zwi- 
schen Stolifanger 2 und dem Erkennungshorizont 8. 
Der Erkennungshorizont 8 erstreckt sich etwa 50 cm 
entfernt vom StolManger 2 und wird von herkommlichen 45 
Ruckfahr- und Einparkhilfen nicht ausgewertet. Durch 
das Zurucksetzen der Radarsensoren 3, 4, 5 werden 
auch Hindernisse in diesem Bereich sicher erkannt. 
[0022] Die verwendeten Radarsensoren 3, 4, 5 die- 
nen sowohl als Sender als auch als Empfanger. Wie in so 
Figur 2 dargestellt, ist eine Auswerteeinheit 8, welche 
vorzugsweiseein Mikroprozessorist, uberSende-9und 
Empfangsleitungen 10 mit jedem der Radarsensoren 3, 

4, 5 verbunden. Der Mikroprozessor weist dabei eine 
Ein- und Ausgabeeinheit 11, eine zentrale Rechenein- 55 
heit 12 sowie einen Arbeitsspeicher 1 3 und einen Fest- 
wertspeicher 14 auf. 

[0023] Die Auswerteeinheit 8 ist mit einer Anzeigeein- 



richtung 15 verbunden, welche ublicherweise ein Laut- 
sprecher und/oder eine optische Einrichtung ist, die bei 
Annaherung des Kraftfahrzeuges an ein Hindernis ein 
Warnsignal abgibt. 

[0024] Die Auswerteeinheit 8 erzeugt zeitgleich fur al- 
le Radarsensoren 3, 4, 5 Steuerimpulse, die uber die 
Leitung 9 an den jeweiligen Radarsensor 3, 4 und 5 wei- 
tergeleitet und dort in entsprechende Radarsignale im 
Mikroimpulsbereich umgewandelt werden. Jeder Ra- 
darsensor 3, 4, 5 sendet dabei einen Radarstrahl mit 
einer anderen Frequenz aus. Dabei wird der von jedem 
Radarsensor 3, 4, 5 ausgesandte Radarstrahl vom Ob- 
jekt 6 (bzw. Objekt 7 in Figur 1) reflektiert, wobei jeder 
Radarsensor 3, 4 , 5 sein reflektiertes Radarsignal 
(Echos) empfangt. Nach dem Aussenden der Signale 
werden alte drei Radarsensoren 3, 4, 5 durch die Aus- 
werteinheit 8 zeitgleich auf Empfang geschaltet und das 
empfangene Echo in ein elektrisches Signal umgewan- 
delt, das uber die Leitung 1 0 von jedem Radarsensor 3, 
4, 5 an die Auswerteinheit 8 geleitet wird. Die Auswer- 
teeinheit 8 milit mit Hilfe ihres internen, nicht weiter dar- 
gestellten Taktgebers die Laufzeit zwischen der Ausen- 
dung und dem Empfang des elektrischen Impulses fur 
jeden Radarsensor 3, 4, 5 und speichert diese im Ar- 
beitsspeicher 13 ab. 

[0025] Ublicherweise wird aus der Laufzeit t des Ul- 
traschallsignals der Abstand s zwischen dem Kraftfahr- 
zeug (Sensor) und dem Hindernis annaherungsweise 
nach der bekannten Gleichung 

s=1/2 xcxt 

bestimmt, wobei c die Lichtgeschwindigkeit darstellt. 
[0026] Zur genauen Signalauswertung und Ab- 
standsbestimmung wird das an sich bekannten Auswer- 
teverfahren genutzt, welche beispielsweise aus DE 40 
23 538 A1 beschrieben ist. Der nach o.g. Formel be- 
stimmte Abstand eines Sensors zum Hindernis lalit alle 
moglichen Positionen des Hindernisses zu, welche auf 
einem Kreisbogen angeordnet sind. Die tatsachliche 
Position des Hindernisses 6, 7 ergibt sich aus dem 
Schnittpunkt der drei Kreisbogen, wobei jeder Kreisbo- 
gen auf die Messung eines anderen Sensors zuruckzu- 
fuhren ist. 



Patentanspriiche 

1. Einparkhilfe fur ein Kraftfahrzeug, welche den Ab- 
stand eines Objektes zum Kraftfahrzeug beruh- 
rungslos misst und mehrere Radarsensoren auf- 
weist, die an dem Kraftfahrzeug angeordnet sind, 
wobei jeder Radarsensor ein Signal ausstrahlt und 
dass von einem sich in Strahlrichtung befindlichen 
Objekt reflektierte Signal wieder empfangt, wobei 
eine mit den Radarsensoren verbundene Auswer- 
teeinrichtung aus den empfangenen Signalen den 
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Abstand zwischen Objekt und dem Kraftfahrzeug 
ermittelt, dadurch gekennzeichnet, dass drei Ra- 
darsensoren (3, 4, 5) zu annahernden Uberdek- 
kung desselben Detektionsbereiches beabstandet 
zur AuBenkontur (2) des Kraftfahrzeug es (1 ) anna- 
hernd an demselben Ort nebeneinander angeord- 
net sind, wobei der Hauptstrahl jedes Radarsen- 
sors (3, 4, 5) ungefahr den gleichen Offhungswinkel 
(<p) aufweist, so dass der Detektionsbereich jedes 
Radarsensors (3, 4, 5) die ganze sich in Strahlrich- 
tung des Radarsensors (3, 4, 5) erstreckende Au- 
Senkontur und den sich daran anschliefienden 
Raum erfasst. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung 8 die Ra- 
darsensoren (3, 4, 5) nacheinander zum Aussen- 
den des Sensorsignales ansteuert, wobei aile Ra- 
darsensoren (3, 4, 5) mit der gleichen Frequenz an- 
gesteuert werden. 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Auswerteeinrichtung (8) die Laufzeit zwischen 
dem Aussenden des Sensorsignals eines Radar- 
sensors (3, 4, 5) und dem Empfangen des reflek- 
tierten Sensorsignals durch den gleichen Radar- 
sensorensor (3, 4, 5) bestimmt und aus den so er- 
mittelten Laufeeiten der drei Radarsensoren (3, 4, 
5) die Position und den Abstand des Kraftfahrzeu- 
ges (1) zum Objekt (6; 7) bestimmt. 

4. Anordnung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (8) eine 
bauliche Einheit mit einem Radarsensor (3, 4, 5) bil- 
det. 

5. Anordnung nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (8) eine im 
Kraftfahrzeug (1) an sich vorhandene Elektronik ist. 



Claims 

1 . Parking aid for a motor vehicle, which measures the 
distance between an object and the motor vehicle 
in a contactless manner and has a plurality of radar 
sensors which are arranged on the motor vehicle, 
each radar sensor emitting a signal and receiving 
the signal reflected from an object located in the di- 
rection of the beam, an evaluation device connect- 
ed to the radar sensors determining the distance 
between the object and the motor vehicle from the 
signals received, three radar sensors (3, 4, 5) are 
arranged at a distance from the outer contour (2) of 
the motor vehicle (1) at approximately the same lo- 
cation, next to one another to provide approximate 
coverage of the same detection area, the main 



beam of each radar sensor (3, 4, 5) having approx- 
imately the same beam angle (<p), with the result 
that the detection range of each radar sensor (3, 4, 
5) covers the entire outer contour extending in the 
5 direction of the beam of the radar sensor (3, 4, 5.) 
and the adjoining space. 

2. The arrangement as claimed in Claim 1, wherein 
the evaluation device 8 activates the radar sensors 

10 (3, 4, 5) in succession to transmit the sensor signal, 
all the radar sensors (3, 4, 5) being activated with 
the same frequency. 

3. The arrangement as claimed in any of preceding 
15 Claims 1 to 3, wherein the evaluation device (8) de- 
termines the propagation time between the trans- 
mission of the sensor signal of a radar sensor (3, 4, 
5) and the reception of the reflected sensor signal 
by the same radar sensor (3, 4, 5) and from the 

20 propagation times of the three radar sensors (3, 4, 
5) determined in this way, determines the position 
and distance of the motor vehicle (1) from the object 
(6;7). 

25 4. The arrangement as claimed in Claim 3, wherein 
the evaluation device (8) forms a structural unit with 
one radar sensor (3, 4, 5). 

5. The arrangement as claimed in Claim 4, wherein 
30 the evaluation device (8) is an electronic system 
that would be present in the vehicle in any case. 



Revendications 

35 

1. Dispositif pour faciliter le stationnement d'un vehi- 
cule automobile, qui mesure sans contact I'ecart en- 
tre un objet et le vehicule automobile et qui presente 
plusieurs detecteurs radar qui sont disposes sur le 

40 vehicule, chaque detecteur radar emettant un si- 
gnal et recevant le signal reflechi par un objet situe 
dans la direction du faisceau, un dispositif devalua- 
tion relie aux detecteurs radar determinant a partir 
des signaux regus la distance entre I'objet et le ve- 

45 ' hicule automobile, caracterise en ce que trois de- 
tecteurs radar (3, 4, 5) sont disposes les uns a cote 
des autres sensiblement au meme endroit, de ma- 
niere a couvrir approximativement la meme plage 
de detection, a distance du contour exterieur (2) du 

50 vehicule automobile (1 ), les faisceaux principaux de 
chaque detecteur radar (3, 4, 5) presentant environ 
le meme angle d'ouverture (<p) de telle sorte que la 
plage de detection de chaque detecteur radar (3, 4, 
5) detecte la totalite du contour exterieur qui s'etend 

55 dans la direction de rayonnement du detecteur ra- 
dar (3, 4, 5) et I'espace qui y est adjacent. 

2. Agencement selon la revendication 1, caracterise 
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en ce que le dispositif devaluation (8) commande 
aux detecteurs radar (3, 4, 5) d'emettre successi- 
vement le signal de detection, tous les detecteurs 
radar (3, 4, 5) etant commandes a la meme frequen- 
ce. 5 

3. Agencement selon Tune des revendications prece- 
dentes 1 a 3, caracterise en ce que le dispositif 
d'evaluation (8) determine le temps de parcours en- 

tre remission du signal de detection par un detec- 10 
teur radar (3, 4, 5) et la reception par le meme de- 
tecteur radar (3, 4, 5) du signal de detection reflechi 
et a partir des temps de parcours ainsi determines 
par les trois detecteurs radar (3, 4, 5), il determine 
la position et la distance du vehicule ( 1 ) par rapport * 5 
a I'objet (6; 7). 

4. Agencement selon la revendication 3, caracterise 
en ce que le dispositif d'evaluation (8) forme un mo- 
dule avec un d&ecteur radar (3, 4, 5). 20 

5. Agencement selon la revendication 4, caracterise 
en ce que le dispositif d'evaluation (8) est une elec- 
tronique pr6sente de toute maniere dans le vehicule 
automobile (1). 25 
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